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El objetivo principal del presente proyecto es el estudio sobre productos naturales para 
tinturas y acabados en productos textiles. Las prestaciones que se pretenden conseguir serán 
similares a las que se lograrían con compuestos sintéticos, en términos de color y 
funcionalidad minimizando recursos energéticos y residuos contaminantes. Otro de los 
factores importantes es conseguir un alto rendimiento de tintura y uso de estos productos 
naturales utilizando nuevas tecnologías como es el uso del micronizado en la aplicación de 
estos productos, conseguir resultados óptimos de igualación y solidez, con el fin de reducir 
considerablemente el uso de energía y agua, reduciendo huella de carbono. 
 
Palabras clave: 





















The main objective of this project is the study on natural products for dyes and finishes in 
textile products. The benefits that are intented to be archieved will be similar to those thata 
would be achieved with synthetic compounds, in terms of colour and functionality by 
minimizing energy resources and polluting waste. Another important factor is to achieve a high 
dyeing performance and use of these natural products using new technologies such as the use 
of micronization in the application of these products, achieve optimal results of equalization 
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1. Introducción.  
En estos últimos años, tanto la industria textil europea como la de países emergentes han sido 
objeto de estudio, análisis y discusión a causa del impacto de las actividades de este sector 
(especialmente aquella parte que involucra procesos de tintura y acabado químico) sobre el 
medio ambiente y la sociedad en sí misma. 
De hecho, estamos actualmente asistiendo a una concienciación cada vez mayor, no 
solamente por parte de los consumidores sino también por parte de las empresas, al respecto 
de implementar y desarrollar materiales, procesos y metodologías enfocadas a mejorar el 
carácter sostenible de los procesos textiles y a reducir el impacto de estas actividades sobre el 
medioambiente, e igualmente es tendencia creciente el desarrollo de procesos y productos 
textiles en los que intervienen materiales de origen natural. 
Así, iniciativas tales como la campaña Detox (Greenpeace) [1] que años después ha derivado 
incluso en la adopción de sus premisas por parte de organismos certificadores bajo el 
certificado Detox to Zero soportado por Oekotex (2018) [2] dan fe de esa mayor conciencia 
empresarial e industrial respecto de la sostenibilidad de productos textiles y el uso de 
productos químicos permitidos, así como la energía en los procesos. 
La importancia de los colorantes naturales va creciendo al mismo ritmo que la preocupación 
sobre el medio ambiente, la utilización de estos colorantes es cada vez mayor por parte las 
empresas siendo un tema prioritario en muchas de ellas, así como la eliminación de productos 
químicos en los procesos de tintura. Uno de los mayores problemas que presentan la 
utilización de los colorantes naturales es la difícil igualación de la tintura y las solideces de los 
colores. Para obtener una igualación óptima y unas buenas solideces es necesario la utilización 
de productos químicos, una alta temperatura para lograr un buen anclaje de los colorantes a la 
fibra. Es muy importante destacar que los colorantes naturales tienen la dificultad añadida que 
la obtención se obtienen de diferentes medios naturales como son hojas, raíces, flores etc.…, 
lo que significa que dependiendo del clima y la zona geográfica pueden variar los colores y 
afectar a los procesos de tintura. Cabe destacar que muchos de los colorantes naturales tienen 
propiedades funcionales como efectos antimicrobiano, antibacterianos, protección UV etc…. 
que a su vez son beneficiosos para los usuarios. 
La utilización de nuevos procesos de tintura con ahorro energético y agua es un factor 





nueve mil billones de litros de agua cada año solo para el teñir tejidos, en un momento en el 
que todos los continentes se enfrentan a problemas de escasez de agua. La utilización del 
micronizado en el tintado de prendas es una alternativa eficaz para la reducción de agua y 
energía, que en combinación con colorantes y auxiliares de origen natural pueden representar 
un gran avance en la reducción de la huella de carbono, así como un beneficio para los 
usuarios y las empresas. El ahorro en consumo de agua puede llegar hasta el 80%, en energía 










2.  Objetivos 
El trabajo tiene como objetivo principal investigar sobre materias primas y productos naturales 
colorantes y funcionales con los cuales desarrollar procesos textiles de acabados y tinturas, 
dotando a tejidos para indumentaria, textil hogar y moda sobre los que se apliquen dichos 
productos naturales de prestaciones similares a las que se lograrían con compuestos sintéticos, 
en términos de color o funcionalidad 
Será importante conseguir un buen rendimiento de tintura a bajas temperaturas para el 
ahorro energético y posibilidades de tintura de estos productos naturales, también utilizando 
nuevas tecnologías como es el uso de micronizado en la aplicación de estos productos, y 
conseguir resultados óptimos de igualación y solidez, con el fin de reducir considerablemente 
el uso de energía y agua, reduciendo la huella de carbono.  
En este sistema de acabado por micronizado, nos permite transportar el colorante y los 
auxiliares desde el reactor hasta las prendas aplicando sobre las prendas la cantidad justa de 
producto, en lugar de un exceso al sumergirla directamente como en el proceso tradicional, 
permite que no haya producto o baño sobrante, y se utilicen menos agua y auxiliares. A 
continuación, se enumeran los objetivos específicos del trabajo. 
- Tintura con colorantes naturas en el proceso por agotamiento y por micronizado. 
- Sustitución de productos auxiliares químicos por productos de origen natural. 
- Conseguir buenas igualaciones y solideces de tintura en los procesos por 
agotamiento y micronizado. 
- Ahorro energético (Temperatura y tiempo) en ambos procesos de tintura. 
- Utilización de una formulación única para las tinturas con colorantes naturales 






3. Estado del arte 
Se realiza una revisión sobre los diferentes tipos de colorantes naturales, así como sus 
aplicaciones y beneficios, procesos de tinturas a bajas temperaturas y nuevos procesos de 
aplicación ecológica como es el micronizado. 
3.1 Clasificación de los colorantes:  
3.1.1 Clasificación según su origen  








- Artificiales o sintéticos. 
3.1.2 Colorantes naturales: 
- Colorantes de origen vegetal:  
Dentro de los colorantes naturales son el grupo más voluminoso dado que se 
encuentran en todas partes del mundo. Estos colorantes son producidos directamente 
por la actividad fisiológica de las plantas o son producto de transformaciones 
artificiales de sustancias de procedencia vegetal. Se hallan en mayor concentración en 
las vacuolas de las células vegetales, donde se asocian con otros elementos como 
aceites, resinas, etc. No todas las plantas sirven como fuente de colorantes debido a 
que la concentración de colorantes que se encuentra en ellas es mínima y no permiten 
una rápida y económica extracción, por ello son pocas las que tienen importancia 
comercial. Abarcan prácticamente toda la gama cromática. 
- Colorantes de origen animal:  
Son pocos los colorantes utilizados de origen animal, pero por contra los empleados 






rojo grana (ácido carmínico) que proviene de la Cochinilla (Dactylapius Coccus Costa) y 
Púrpura (dibromoíndigo) obtenido del molusco Caracol Púrpura (Patula panza).  
- Colorantes de origen mineral:  
Algunos ejemplos son: Dióxido de titanio- es un polvo denso blanco, insaboro e 
inodoro, es el colorante mineral más empleado; Azul ultramarino producido por la 
pulverización del mineral lapislázuli; Ocre de cinabrio mineral de color rojo. 
3.1.3 Clasificación según su afinidad por la fibra [3].  
Codifica a los colorantes según tinten directamente a la fibra porque tienen afinidad 
con ella o necesiten de productos auxiliares para conseguir la fijación. 
- Naturales 
o Colorantes sustantivos o directos 
o Colorantes adjetivos o con mordiente 
 Monogenéticos 
 Poligenéticos 
o Colorantes tipo de reducción 
o Pigmentos 
- Colorantes sustantivos o directos:  
Son aquellos que tintan directamente la fibra sin necesidad de ningún aditivo. Son más 
escasos en la naturaleza. Son los grupos de colorantes de antocianina, carotinoide 
derivados de la calcona. Los colorantes son obtenidos de una solución acuosa y esta 
extracción se usa directamente para teñir o pintar en frió o en caliente. A veces se usa 
sustancias auxiliares como ácidos o sales. Como ejemplo tenemos la flor de cártamo, 
cúrcuma, azafrán, cempaxúchitl, etc. 
- Colorantes adjetivos o con mordiente:  
Este tipo de colorantes no tiene por sí mismo el poder de tintar, solo con un 
tratamiento especial de sales metálicas solubles que reaccionan sobre la fibra. Esta 
técnica se aplica a la mayoría de las plantas que dan color como la gardenia, 
cempaxúchitl, rubia, cochinilla, palo de Campeche y de Brasil, etc. Se subdividen en 
dos categorías: 
o Monogenéticos: El color del colorante se mantiene independiente del 
mordiente empleado.  





- Colorantes tipo de reducción:  
Derivados el Indol, esta materia colorante se encuentra en el interior de los cuerpos 
vegetales o animales, pero son insolubles, para darles solubilidad, se les aplica una 
sustancia reductora, obteniendo una solución incolora que se aplica a la fibra y 
después, mediante una oxidación aparece el color, como ejemplo está el añil. 
- Pigmentos:  
Polvos de materiales minerales, son insolubles que no tienen poder de entintar, por lo 
cual solo pueden utilizarse mezclándolos con otro cuerpo, como el engrudo, cola, 
resina, caseína, clara de huevo, etc., con los que forma una pasta para pintar. 
3.1.4 Clasificación de colorantes naturales según su estructura química [4]. 
- Polienos:  
Los polienos son compuestos orgánicos con más de dos enlaces. Dentro del mundo de 
los colorantes se subdividen en dos grandes grupos: 
o Carotenos:  
Son un amplio grupo del que forman parte más de 400 sustancias diferentes. Son los 
responsables de la gran mayoría de los colores amarillos, anaranjados o rojos 
presentes en los vegetales y animales. Aunque los animales no los biosintetizan se 
encuentran presentes por ser ingeridos en la dieta ya que son necesarios porque son 
precursores de la vitamina A. En los vegetales verdes se encuentran en los 
cloroplastos, pero son mucho más abundantes y visibles coloreando algunas raíces, 
frutas y flores. Son más abundantes como colorantes alimentarios que en textil. Su 
cadena principal está formada por 40 átomos de carbono ordenados para formar 
cadenas. No son solubles en agua. Algunos de los colorantes de este grupo son el 
Azafrán flor de la familia del lirio que los griegos empleaban como tinte, otro ejemplo 
es la Zacatlaxcalli planta parasita que los mejicanos usaban como tinte.  
o Xantofilas:  
Son carotenoides que contienen átomos de oxígeno en su cadena principal. Se 
encuentran tanto en los vegetales como en los animales (luteína en la yema de huevo 
o la cantaxantina en la concha de los crustáceos.). Cuando se encuentra en ciertos 






- Tetrapirroles: Los tetrapirroles constan de cuatro anillos de pirrol y se subdividen 
según se encuentren dispuestos de forma lineal o de forma cíclica en:   
o Ficobilinas: químicamente son una cadena abierta de cuatro anillos de pirrol. 
Transfieren la energía absorbida por ellas a la clorofila. Básicamente se 
consideran dos tipos de ficobilinas: Las ficoeritrinas (rojas) y las ficocianinas 
(azules).  
o Porfirinas: Son cuatro anillos de pirrol unidos por medios de puente de metilo 
que constituyen un anillo mayor en el que se incluye un átomo metálico en el 
centro. El más conocido dentro de este grupo es la clorofila.  
- Quinonas: Son un grupo de compuestos cuya coloración puede ser desde el amarillo 
pálido hasta casi negro, aunque el color verde y el azul son muy raros. Se encuentran 
abundantemente en los vegetales, pero también en animales como insectos 
(cochinilla), moluscos (calamar) o invertebrados echinodermis (estrellas de mar o 
erizos.) Su resistencia a la luz suele ser buena. 
o Antraquinonas: Son quinonas tricíclicas y dentro de las quinonas son el grupo 
más amplio. Pertenecen a este grupo la Alizarina y Purpurina dos de los 
componentes de Rubia (rubia tinctoria) y algunos de los colorantes animales 
más conocidos como el Ácido Carmínico (Cochinilla) o el Ácido Kermésico 
(Kermes) también pertenecen a este grupo. 
o Naftaquinonas: Su color cambia desde el amarillo al rojo intenso. Se 
encuentran en mayor cantidad en las plantas superiores y en menor 
proporción en los hongos, erizos y estrellas de mar. El más conocido es la 
Henna que está formado por la Lawsona.  
- Indigoides y derivados: Poseen la máxima solidez a la luz entre los colorantes 
naturales, además de la capacidad para fijarse sobre cualquier tipo de fibra. 
o Índigo: Se encuentra presente en numerosas especies vegetales, aunque las 
que presentan mayor rendimiento son las que pertenecen al género 
Indigofera. Es de los más antiguos tintes usados en el textil y uno de los pocos 
que produce una tintura de color azul  
o Betalaínas: Se subdividen en betacianinas que dan un color rojo-violeta y las 





- Flavonoides: Son el grupo más amplio dentro de los colorantes naturales ya que 
abarcan prácticamente el 50%. Son sustancias responsables de los colores rojos, 
azulados o violetas de la mayoría de las frutas y flores, aunque tienen resistencia a la 
luz moderada. 
o Xantonas: Están estructuradas en forma de anillo, formado por seis átomos de 
carbono con múltiples uniones dobles. Las xantonas tienen la misma 
estructura básica y múltiples variantes, que les permite una gran variedad de 
funciones. Principalmente proporcionan colorantes amarillos que se 
encuentran en la familia de las Bonnetiaceae, de las Clusiaceae y en algunas 
especies de la familia de las Podostemaceate, que incluyen hongos, líquenes y 
plantas superiores. Se han descubierto unos 200 colorantes.  
o Antocianinas: Son solubles en agua. Son una clase especial de flavonoides. Se 
encuentran en cualquier parte de las plantas y son responsables de colores 
como el azul, púrpura, morado, castaño, rojo y rosa. Son más estables en 
forma de sales, citratos, etc. Este grupo se ve afectado por el pH cambiando de 
color. Algunos ejemplos son el Palo de Campeche (Haematoxylon 
campechianum) y el Palo de Brasil (Haematoxylon brasiletto)  
o Taninos condensados: son sustancias de carácter ácido y fuerte poder 
astringente, son polímeros complejos solubles en agua. Se encuentran 
abundantemente en la corteza, las hojas y los frutos de muchas plantas. Son 
colorantes extraordinariamente firmes y especialmente adecuados para teñir 
algodón, al oxidarse la gama de colores abarca tonos anaranjados, rojos y 
marrón en combinación con compuestos de hierro precipitan dando colores 
verde-oliva azul-pizarra o negro. Un ejemplo es la corteza de la caoba 
(Swietenia microphylla).  
- Pirimidinas: Son compuestos aromáticos con dos nitrógenos en un anillo de seis 
miembros. Su núcleo ocurre ampliamente en los organismos vivos. Es un componente 
importante de productos naturales tales como la vitamina B1, las purinas y los 
productos de degradación de los ácidos nucleicos. Las Fenazinas dan colores amarillo 







3.2 Propiedades funcionales de los colorantes naturales. 
Las nuevas propiedades descubiertas de tintes naturales como repelente de insectos, 
desodorizante, ignífugo, protección UV, fluorescencia y actividad antimicrobiana, además de 
ser biocompatible, han revolucionado todos los sectores industriales, especialmente la 
industria textil, por producir textiles de valor añadido más atractivos y altamente funcionales 
[5]. 
3.2.1 Acabado antimicrobiano. 
Los textiles y polímeros multifuncionales han estado recibiendo una mayor atención desde las 
últimas décadas debido a los diversos beneficios para la salud con respecto a sus usos en las 
industrias textil, médica, ingeniería, farmacéutica, agrícola y alimentaria [3]. Los materiales 
textiles naturales como la lana y el algodón son propensos al deterioro causado por bacterias 
de varias maneras como decoloración, olor, infección dérmica, deterioro del producto, 
respuestas alérgicas y otras enfermedades relacionadas como proporcionan requisitos básicos 
para el crecimiento y la multiplicación de microorganismos en crecimiento. Debido a la 
naturaleza tóxica y no biodegradable de agentes antibacterianos sintéticos como el triclosán, 
metales y sus sales, fenoles, etc., la industria textil está buscando sustitutos ecológicos como el 
quitosano, los derivados del quitosano, nanopartículas, acabados nanocompuestos y 
colorantes naturales antimicrobianos que pueden eliminar los riesgos ambientales que 
plantean los sintéticos [6]. El uso de tintes antimicrobianos en la industria textil integra los 
procesos de teñido y acabado, lo que resulta en una técnica más eficiente en términos de 
menor consumo de agua y energía. Hay una serie de requisitos que un acabado antimicrobiano 
ideal debe satisfacer para obtener el mayor beneficio cuando se aplica a los textiles.  Los 
principales requisitos para un acabado antimicrobiano son: 
- Eficacia en una amplia gama de microorganismos. Baja toxicidad para el cuerpo 
humano. 
- No debe matar la flora residente de bacterias no patógenas en la piel del usuario.  
- El acabado debe tener un mínimo impacto ambiental. 
- Debe ser resistente a los procesos posteriores al cuidado (durabilidad). 
- No debe afectar negativamente a la calidad de los tejidos. 





Todos los acabados antimicrobianos tienen dos funciones diferentes: protección de los textiles 
contra los daños y protección de los usuarios textiles contra los microorganismos. La actividad 
antimicrobiana de algunas plantas productoras de tinte se reporta debido a la existencia de 
taninos, flavonoides, curcuminoides, alcaloides y quinonas. Las actividades antimicrobianas de 
estos colorantes naturales dependen de la estructura química y de los grupos funcionales 
presentes en sus estructuras químicas. Los colorantes naturales a base de tanino se han 
divulgado para tener un potente poder inhibidor del crecimiento microbiano. Los métodos 
innovadores como el tratamiento plasmático, el quitosano, el tratamiento enzimático, la 
cationización, el uso de biomordientes y los métodos de enlace cruzado son útiles en la mejora 
del acabado antimicrobiano de materiales textiles. 
3.2.2 Acabado protector UV 
La exposición prolongada a las radiaciones UV causa efectos graves en el cuerpo humano, 
como quemaduras solares, envejecimiento prematuro de la piel, arrugas y sobreexposición 
que conduce al cáncer de piel. La Organización Mundial de la Salud (OMS) recomienda que la 
ropa holgada y de longitud completa se pueda utilizar para actividades al aire libre para 
proteger nuestra piel de las radiaciones UV. Los textiles, recubrimientos y materiales acabados 
derivados de polímeros sintéticos y naturales absorben las radiaciones UV solares y bajo 
reacciones fotolíticas, foto-oxidativas y termo-oxidativas que resultan en la degradación del 
material. Las fibras y tejidos textiles protectores UV se pueden incorporar moléculas 
protectoras UV en recubrimientos protectores que se aplicarán a estos materiales textiles. 
Alternativamente, estas moléculas pueden ser impregnadas o dispersadas en las fibras 
conviertiéndolos en materiales textiles protectores UV. Varios factores que afectan a las 
propiedades de transmisión por radiación UV de los textiles son la estructura y la naturaleza 
fisioquímica de las fibras, colorantes y agentes de acabado, el grosor de la tela, la porosidad y 
el contenido de humedad [7]. El rendimiento de absorción UV comparada entre colorantes 
naturales aplicados al algodón se evaluaron con una conclusión positiva de las características 
de absorción de los colorantes naturales para las radiaciones ultravioletas (UVR) [8]. La 
industria textil espera un futuro prometedor para los tejidos y fibras protectores UV, con los 
beneficios ambientales y de conservación de la energía. Por lo tanto, es la necesidad 
contemporánea de desarrollar un tratamiento adecuado para aumentar la propiedad de 





3.2.3 Acabado repelente de insectos y antimoho. 
Las larvas de polilla que generalmente permanecen ocultas causan grandes pérdidas a los 
textiles. La polilla de la ropa (Tineola bisselliella) y el escarabajo de la alfombra (Anthrenus 
verbasci) se distribuyen en todas las áreas. Los agentes de acabado anti-polilla son DDT, 
permetrina, permetrina/hexahidrino-pirimidina (derivado), cititatrina, etc. Algunos de estos 
productos químicos han sido prohibidos, mientras que los compuestos a base de cloro de 
pirimidina de permetrina cada vez menos eficaces en las larvas de escarabajo. La demanda de 
sustitución de la permetrina y otros agentes sintéticos antipolilla está aumentando debido a la 
toxicidad. La demanda de agente antipolilla natural aumenta debido a la conciencia ecológica 
de los consumidores. En el caso de los tintes naturales, su estructura química también 
desempeña un papel importante en la determinación de las propiedades antipolilla. Muy poca 
información está disponible para propiedades antimoho teñidas naturales. Se observó que los 
residuos de flores de azafrán, la piel de la cebolla, la henna, el myrobolan, la hoja de roble 
plateado, el más loco, la nuez de la pared, el dholkanali y las raíces amarillas impartían 
propiedades anti-polilla a la lana, dependiendo de la cantidad de tanino en su composición 
química. Los tintes naturales que tienen una mayor cantidad de tanino repelen las polillas de 
manera más eficaz. En varios experimentos se ha informado de que el tinte natural que tiene 
más de un 40% de tanino es eficaz como agente antipolilla, por ejemplo, el tinte extraído de 
roble plateado, cáscara de nuez y corteza de granada que tiene 47,87, 44,31 y 45,23% tanino, 
respectivamente, funciona como agente antimoho [5]. 
3.2.4 Acabado retardante a la llama. 
Ya existen estudios y pruebas realizadas con colorantes naturales para obtener una aplicación 
retardante a la llama al mismo tiempo que se realiza la tintura. Es el caso de la 
corteza de Bauhinia vahlii con extracto de pedúnculo de plátano (BPE) que mejora tanto la 
solidez del color como el efecto retardante. 
La corteza de B. vahlii está compuesta de celulosa ligno y su extracto acuoso contiene 
diferentes componentes, tales como alcaloides, carbohidratos, glucósidos, saponinas, 
flavonoides y triterpenos, taninos y antraquinonas. La presencia de taninos y antraquinonas en 
la corteza de B. vahlii indica que puede usarse como material colorante. La mayoría de los 
colorantes naturales contienen el grupo –OH en su estructura y puede esterificarse con un  





El extracto de corteza de vahlii proporciona un color muy brillante y una amplia gama de 
sombras también se obtienen buenos resultados contra la solidez del color al lavado, agua, a la 
luz solar [9]. 
3.3 Mordientes  
Los mordientes son sales metálicas que se emplean en el proceso de tintura para que el 
colorante se fije a la fibra. Las principales características de los mordientes son:  
- Incrementan la fijación del colorante en la fibra, proporcionando brillo y colores 
intensos. 
- Aumentan la solidez del colorante a la luz y al lavado.   
- Aumentar el rango de colores que se pueden obtener del colorante de una sola planta.   
Los mordientes pueden ser usados en diferentes etapas del proceso, como confirma el extenso 
número de trabajos realizados para tintar textiles con colorantes naturales, en cual se han 
utilizado diferentes mordientes dependiendo de la fibra empleada. 
- Antes de la tintura: Colocar el mordiente junto con las fibras antes de la tintura 
produce colores claros y da el control sobre el proceso de mordentado.  
- Durante la tintura: Es más rápido y elimina una etapa del proceso.  
- Después de la tintura: Se emplea para incrementar la solidez al color y para aclarar u 
oscurecer el color obtenido en la tintura.  
Las sales minerales más comunes empleados son [10]:  
- Aluminio: Se usa sulfato de aluminio y potasio KAL (SO4)2 - 2H2O) comúnmente 
llamado alumbre. Es un polvo blanco que es seguro de manejar y fácil de usar porque 
no es tóxico.  Produce colores claros y vivos y proporciona relativa buena solidez a la 
luz. Por lo general se usa con el Crémor tártaro que ayuda a dar uniformidad e ilumina 
un poco. En exceso proporciona un tacto pegajoso en la lana. Es mejor usarlo antes de 
la tintura, pero también produce buenos resultados si se emplea en el baño de tintura.  
- Hierro: Se usa sulfato ferroso (FESO4), un polvo verdoso que al disolverse presenta un 
color herrumbroso. Como mordiente el hierro da tonos mates y oscuros que son 
resistentes. Por lo general en la lana se tiñe primero y se procede al mordentado 






prematuro del tejido además de proporcionar un tacto endurecido. Se emplea para 
obtener negros y grises. 
- Cobre: Se empleaba sulfato de cobre, (CuSO4) tradicionalmente llamado azul vitrol o 
alcaparrosa y se presenta en forma de cristales azul turquesa, pero es tóxico. Como 
mordiente oscurece los colores y a menudo da un tono verdoso. Da buenas solideces a 
la luz y proporciona un tacto menos duro en las fibras que el hierro.  
- Estaño: Se usa cloruro de estaño (SnCl2) es un polvo blanco y es venenoso, volátil e 
higroscópico. Ilumina los colores de tinte especialmente los rojos, naranjas y amarillos 
a veces dando un sorprendentemente efecto antinatural. Casi siempre se emplea con 
Crémor tártaro. Da buenas solideces, pero puede hacer que la lana se vuelva frágil y 
áspera. Es medianamente venenoso, es cáustico y reacciona con la piel humana dando 
un olor desagradable.   
- Cromo: Se usa dicromato potásico (K2Cr2O7). Se presenta en cristales de color naranja. 
El cromo es un metal tóxico en cualquier forma. El exceso hace que los colores sean 
dispares. Da buenos colores brillantes que son muy resistentes a la luz y al agua. A la 
lana le proporciona una textura particularmente suave.  
- Taninos: (Ácido tánico) Suelen ser buenos mordientes para marrones o bronceados y 
para las fibras vegetales (algodón o lino). Se aplican solos o en un segundo baño de 
mordiente después del alumbre. Producen colores profundos y resistentes a la luz.  La 
lana mordentada con ácido tánico antes de teñir tiende a oscurecerse con el tiempo.   
- Crémor tártaro: (ácido tártaro de potasio KHC4H4O6) Es un polvo blanco con apariencia 
de azúcar. Es generalmente usado antes del teñido. Se emplea principalmente para 
neutralizar el maltrato que reciben las fibras animales con los mordientes y ayuda a 
igualar las tinturas dándoles brillo y uniformidad. No se recomienda en las fibras 
vegetales.  
El uso de cromo, cobre y sales de estaño, sin embargo, no se recomienda por razones 
ecológicas y toxicológicas, y por lo tanto debe utilizarse preferentemente mordientes como el 









- Dispersante. Permite que todas las moléculas de colorante se encuentren en 
movimiento, incrementando así la penetración y distribución uniforme del baño de 
tejido, lo cual produce una mejor igualación durante todo el proceso de tintura entre 
la parte interior y exterior de la tela teñida de igual manera protege contra la 
precipitación de sales de agua dura y mejoran la estabilidad del baño.  
- Secuestrante. Son moléculas orgánicas capaces de mantener en solución metales 
pesados que producen interferencias en los procesos húmedos de la tintorería. Dentro 
de la tintura un buen secuestrante debe tener el poder para secuestrar iones metálicos 
y alcalinotérreos que pueden formar compuestos con los colorantes, interfiriendo su 
aplicación o bloqueando su subida sobre la fibra.   
- Agente humectante. Tensoactivo que, agregado al agua, reduce su tensión superficial y 
promueve la humectación haciendo que el agua penetre fácilmente en otro material o 
se extienda sobre su superficie.  
- Electrolito. La adición de estos productos aumenta la sustantividad de los colorantes, 
mejorando su rendimiento y fijación.  
3.5 Micronizado:  
La tintura en prenda permite una producción rápida y ajustada a las tendencias de moda. 
Desde hace tiempo ya, no se trata simplemente de obtener tinturas brillantes y uniformes 
con buenas solideces sino que ha crecido en importancia el uso de procesos y productos 
amigables con los recursos naturales. El Sistema de micronizado es un equipo de aplicación 
de productos auxiliares y colorantes con un alto valor ecológico, que logra obtener nuevos 
efectos sobre prenda ya confeccionada. Se trata de un accesorio que se instala en 
máquinas lavadoras verticales de baño convencional o tintura en prenda, convirtiendo 
máquinas básicas en máquinas más funcionales, más ecológicas y aumentando sus 
prestaciones. Este sistema de aplicación está dotado de un sistema que microniza las gotas 
de agua mezcladas con el producto hasta llegar a dimensiones semejantes a la niebla, 
permitiendo así, la difusión del producto sobre el material de forma controlada. La 
totalidad del producto que se aplica es absorbido por el material, de esta manera, se 
genera un gran ahorro en la cantidad de producto y de agua. Para que un producto pueda 





- Productos solubles o emulsionables en agua.  
- Productos estables a ser pulverizados.  
- Productos con viscosidad cercana al agua. 
Una de sus principales características es la sostenibilidad, los productos se aplican 
exclusivamente en el interior de la lavadora sin necesidad de ser manipulados y de esta 
forma se asegura la calidad del ambiente de trabajo, otra de sus propiedades es la alta 
optimización de productos dependiendo del apresto o acabado que se vaya a realizar, así 
como el gran ahorro de agua que se produce debido al hecho de nebulizar el producto. El 
sistema de micronizado consigue realizar tres tipos de aplicaciones:  
- Acabados funcionales: Para llevar a cabo este tipo de aplicación se emplea una 
difusión homogénea de suavizantes, resinas y enzimas. Los productos se distribuyen 
de forma uniforme en la totalidad de la prenda. Los acabados funcionales aplicados 
uniformemente confieren a la prenda una función extra como un buen tacto, 
antimancha, inarrugable, etc.:  
o Suavizados con microemulsiones de silicona o catiónicos.  
o Resinas para acabados 3D.  
o Resinas para acabados Antimancha o Repelentes al agua (Oil Release, 
Waterproof).  
o Acabados Anti-UV o Bactericidas.  
o Enzimas.  
o Acabados con productos para el cuidado para la piel como Aloe Vera o 
Vitamina E. 
- Acabados con efectos especiales: Se aplican colorantes y oxidantes de forma irregular 
pero controlada para realizar acabados especiales, obteniendo efectos más o menos 
contrastados utilizando:  
o Oxidantes para efecto Marmoleado en el Denim o Fade (decolorado) en 
tintura en prenda.  
o Colorantes para efectos manchados. El acabado será más o menos marcado 
dependiendo de qué porcentaje de solución se aplique.  
- Tintura: El proceso de tintura en prenda con el sistema por micronizado no es un 





nebulizado o pulverizado, realizado de forma controlada e industrializada (calidad y 
tamaño de la gota y cantidad de solución pulverizada en un tiempo de pulverizado 
determinado) [28,29]. Sus principales características son las siguientes:  
o Respetuoso con el Medio Ambiente.  
o Relación de baño muy baja.  
o Aplicación de productos en frio.  
o Optimización de productos químicos y colorantes.  
o Tiempos de tintura más cortos que mediante el proceso en baño.  
o Alrededor de 0% de descargas en depuradoras ya que prácticamente la 








La mayor innovación que se pretende lograr es la aplicación de colorantes naturales sobre 
tejidos con la utilización de productos naturales para la sustitución de productos químicos y a 
baja temperatura (60ºC) y por dos métodos diferentes de tintura, por agotamiento mediante 
el TINCONTROL y por micronizado. 
La tintura con colorantes naturales por agotamiento se suele realizar a altas temperaturas que 
varían desde 40ºC a 130ºC tanto en el Mordentado como en la tintura utilizando productos 
químicos auxiliares y con unos tiempos de tintura largos que son necesarios para lograr 
tinturas con buenos rendimientos, en este trabajo se pretende lograr tintar a menor 
temperatura y con menor tiempo, y conseguir unos buenos rendimientos en el tintado. 
En la tintura por micronizado se utilizan colorantes y productos químicos auxiliares [12] como 
son detergentes, desaireantes, carbonato cálcico y dispersantes…. La tintura por micronizado 
con colorantes naturales y productos auxiliares de origen natural significa un gran avance 
dentro de este tipo de tecnología porque combina tanto el ahorro de energía y agua en las 
tinturas de prendas con respecto al sistema tradicional, y la eliminación de residuos químicos, 
a la vez de conseguir unas tinturas con buenos resultados. La relación de baño a utilizar en este 
sistema es de 1:1, lo que significa que para tintar 1 kg de prendas se utiliza sólo un 1 litro de 
agua, que en comparación con sistemas tradicionales de tintura por agotamiento es de 1:10, lo 
que significa una reducción de un 90% en agua. 
Otra gran innovación que se pretende lograr es una receta de tintura única para cada sistema 
independientemente del tipo de colorante para obtener colorantes básicos con el consiguiente 






5. Parte experimental 
5.1 Material textil seleccionado. 
El material textil seleccionado es un tejido de algodón de 130 gr/m2. 
El algodón es la fibra textil natural más utilizada en el mundo. Hay que tener en cuenta que la 
industria del algodón representa cerca de la mitad del consumo mundial en fibras textiles. 
Gracias a los logros industriales, a partir del siglo XIX, el algodón se ha transformado en la 
primera fibra textil del mundo.  
El algodón es la fibra de las semillas del algodonero. En estado bruto se utiliza para hacer 
guata. Su calidad depende de su finura, su pureza, color y en especial de la longitud del hilo.  
Cuanto mayor es la longitud de la fibra (suele tener entre 10 y 50 mm) más resistente y regular 
es el hilo que se obtiene. El algodón de fibra corta se suele usar para ropa de cama, ropa de 
trabajo… el de fibra media para ropa íntima, camisetas de deporte, vestidos y el de fibra larga 
para batistas, popelines y adamascados. El algodón tiene varias propiedades que hacen que su 
uso esté tan extendido: absorbe la humedad y expulsa el calor corporal, se tiñe bien, no 
genera electricidad estática, es aislante y soporta altas temperaturas, es resistente al rasgado, 
al frote, resistencia al calor, es fresco y no acumula electricidad estática. Se puede lavar sin 
problema de 30 a 40 grados en la lavadora, se plancha fácilmente y admite el uso de lejía.  
 
5.2 Colorantes utilizados 
Se han seleccionado 4 colorantes naturales de diferentes tipos con el fin de poder establecer 
una receta única independientemente del origen del colorante. Los colorantes seleccionados 
tienen diversas propiedades funcionales como antimicrobiano, astringente, antibacteriano, a 
excepción del colorante Mulberry que en este caso es sólo utilizado por el color. 
- Rubia Cordifolia: Rubia cordifolia es el nombre botánico de esta especie perteneciente 
a la familia Rubiaceae y es conocida de forma común como: madder común y madder 
indi. Se obtiene de las raíces del indio madder (Rubia cordifolia) (fig 1). En la tintura 
produce colores rojos y rosados con mordiente de alumbre, un color violeta con hierro 
y un color púrpura con una mezcla de mordiente de alumbre y hierro [13]. Colorante 
aniónico. 







Fig. 1 Rubia cordifolia 
 
- Marigold: Marigold es el nombre botánico de esta especie perteneciente a la 
familia Asteraceae. Se obtiene de las flores de la planta Tagetes (fig 2). En la tintura 
produce colores amarillos. Colorante aniónico. Propiedades: Antimicrobiano, 
astringente, antibacteriano [14]. 
 
Fig. 2 Marigold 
 
- Acacia: Acacia catechu es un colorante extraído de la corteza del árbol Mimosa 
Catechu (fig 3). Pertenece a la familia de las Fabaceae plantas del orden de las fabales. 
En la tintura produce colores que dan un rango de colores desde el marrón hasta el 
verde oliva (cuando se emplea cobre). Colorante aniónico. 






Fig. 3 Corteza de Acacia 
 
- Mulberry leaves: Es un colorante extraído de la hoja del árbol morera (fig 4). Pertenece 
a la familia moraceace. En la tintura produce colores que dan un rango de colores 
verdes. Colorante aniónico. 
 
Fig. 4 Hojas de morera 
 
5.3 Auxiliares utilizados. 
- Catalizador de origen natural. 
o El catalizador para el cationizante utilizado para las tinturas es un 
derivado del Betacaroteno, que actúa como aceleradores del 
cationizante. Es biodegradable al 90 % [15]. 





o El agente cationizante utilizado para las tinturas es un derivado del 
quitosano (Disolución de agua, Deacetyl chitin y N-
Acetilglucosamina), que aumenta la afinidad por las fibras actuado 
como mordiente, no descarga partículas metálicas después del 
procesamiento en comparación con mordientes convencionales. Es 
biodegradable al 85 % [16]. 
- Auxiliar de origen natural. 
o El auxiliar utilizado para realizar las tinturas es el ethanodiene del 
Ruibarbo (ácido oxálico) [17]. Este ácido proporciona a las tinturas 
unas buenas solideces, y un buen anclaje del colorante a la fibra. 
Es un auxiliar biodegradable al 80 %, puede actuar como 
combinación con el mordiente [18][19]. El uso como auxiliar 
produce actividad antimicrobiana al usarse en el teñido con otros 
colorantes [20]. 
- Dispersante natural. 
o El dispersante natural utilizado es una solución de N- 
Acetilglucosamina y agua. Permite que el colorante se distribuya 
en el tejido. Es un auxiliar biodegradable al 80 % [21]. 
- Jabón natural. 
o El jabón natural utilizado es una solución de Alcohol Etoxilado de 
carácter aníonico. Que permite que el colorante quede anclado a 
la fibra y se elimine el colorante en baño no anclado. Este jabón es 
biodegradable al 75 % [22]. 
Tabla resumen de los productos utilizados 
 
Producto Descripción Proveedor 
Tejido Tejido 100 % CO AITEX 
Colorantes 
Colorantes naturales de 
diferente origen 
AMA HERBAL 





Agente cationizante Derivado del quitosano AMA HERBAL 
Mordiente Ethanodiene del Ruibarbo AMA HERBAL 
Dispersante 




5.4 Métodos de tintura  
Se ha realizado la tintura con colorantes naturales sobre tejido de algodón con una 
concentración del 1% de colorantes, y a una temperatura de 60ºC para las pruebas en el 
Tint control por agotamiento y por proceso en frio por micronizado.  
5.4.1 Procedimiento de tintura con el tint control: 
El tint control es un equipo de laboratorio adecuado para la tintura de todo tipo de fibras. 
El calentamiento se realiza por lámparas de infrarrojos. Con este equipo se puede realizar 
el tintado de todo tipo de fibras, sea bajo condiciones de temperatura atmosférica que de 
alta presión y temperatura (135°C). Se introduce en los recipientes el tejido a tartar con los 
productos, programando el tiempo y la temperatura (fig 4). 
 
 
Fig. 4 Equipo Tint Control 
 
 
PROCEDIMIENTO DE TINTURA: 
Mediante el 1er paso: “pretratamiento”, se hace un tratamiento previo a la tintura del 
tejido para que el colorante se fije mejor al tejido. Los productos utilizados durante el 








Tiempo 45 min 
Relación de baño 1:10 
Productos utilizados Cationizante 1%  
  Catalizador 1% 
Tejido 10 g 
Lavado posterior con agua  2-3 min  
 
Tabla 1 Condiciones del pretratamiento con el equipo TinControl en tejido de Algodón 
 
 
En el 2º paso: “Tintura” los parámetros utilizados son los que indica la tabla, donde tanto 
los colorantes como los productos auxiliares utilizados durante el proceso completo se han 




Tiempo 45 min 




  Mordiente 1% 
 Colorante 1% 
Tejido 10 g 
Lavado posterior con agua  2-3 min  
 
Tabla 2. Condiciones de la tintura con el equipo TinControl en tejido de Algodón 
 
 
En el 3º paso: “Jabonado” los parámetros utilizados son los que indica la tabla, donde los 
productos auxiliares utilizados durante el proceso completo se han incorporado al 1%. Se 
realiza este proceso para que el colorante quede bien fijado y no se decolore 




Tiempo 15 min 
Relación de baño 1:10 
Productos utilizados Jabón 1%  





Lavado posterior con agua  2-3 min  
 
Tabla 3. Condiciones del jabonado con el equipo TinControl en tejidos de Algodón  
 
Por último, los tejidos se secarán al aire e intentando que no entren en contacto entre 
ellos para que no se vean afectados.  
 
  




Imagen 3. Colorante Acacia  Imagen 4. Colorante Mulberry 
 
 
Se han elegido las concentraciones de colorantes y de productos auxiliares por recomendación 
del fabricante unificando las mismas concentraciones para todos los productos, variando la 
temperatura de 30ºC a 60ºC, ya que al realizar una primera prueba de tintado el resultado no 
era el esperado quedando la muestra barrada (ANEXO I). En las recomendaciones del 
fabricante cada colorante tenía una receta diferente, pero se ha conseguido unificar en una 









5.4.2 Procedimiento de tintura por micronizado: 
El sistema por micronizados (fig. 5), es un sistema que microniza las gotas de agua 
mezcladas con el producto hasta llegar a dimensiones semejantes a la niebla, permitiendo 
así, la difusión del producto sobre el material de forma controlada.  
El proceso consta de 4 etapas:  
- El tiempo de proceso, en el cual se lleva a cabo el micronizado.  
- Un tiempo intermedio, donde el pulverizado cesa, dejando una nube de 
nanoburbujas en el interior de la lavadora. Es el intervalo de tiempo que tarda en 
asentarse el producto al final del proceso.  
- El tiempo antilíquido, es el tiempo que tarda la bomba en hacer retroceder el 
líquido excedente del conducto en el cual se transportaba.  
- Finalmente tenemos el tiempo antiaire, período en el que se expulsa aire para 









Fig. 5 Equipo de micronizado 
 
PROCEDIMIENTO DE TINTURA: 
Mediante el 1er paso: “pretratamiento”, se hace un tratamiento previo a la tintura del 
tejido para que el colorante se fije mejor al tejido. Los productos utilizados durante el 




Tiempo 45 min 
Agua 25 l 
Productos utilizados Cationizante 5%  
  Catalizador 5% 
Tejido 540 g (6 prendas) 
Lavado posterior con agua 15 min  
 







En el 2º paso: “Tintura por micronizado” los parámetros utilizados son los que indica la 
tabla, donde tanto los colorantes como los productos auxiliares utilizados durante el 




Tiempo 45 min 
Agua 500 ml 
Productos utilizados Dispersante 3%  
  Mordiente 3% 
 Colorante 1% 
Tejido 540 g 
Lavado posterior con agua destilada 2-3 min  
 
Tabla 5. Condiciones de la tintura con el equipo de Micronizado 
 
 
En el 3º paso: “Jabonado” los parámetros utilizados son los que indica la tabla, donde los 
productos químicos utilizados durante el proceso completo se han incorporado al 1%. Se 
realiza este proceso para que el colorante quede bien fijado y no se decolore 





Tiempo 15 min 
Agua 25 l 
Productos utilizados Jabón 1%  
Tejido 540 g 
Lavado posterior con agua  15 min  
 








Imagen 1. Colorante Rubia 
 
Imagen 2. Colorante Marigold 
 
Imagen 3. Colorante Acacia 
 






Después de realizar una primera prueba con las concentraciones de los productos igual que el 
sistema de Tint Control la tintura no se obtuvieron los resultados esperados (ANEXO II), por 
tanto se realizado una segunda prueba aumentado la concentración en de los productos 







6. Resultados  
6.1 Métodos de evaluación de las propiedades del color. 
Para la evaluación de las propiedades de color se realizan los ensayos de solideces a las 
diferentes muestras obtenidas mediante el Tint Control y el micronizado. 
También se realiza una medición del color mediante el espectrofotómetro CM5 dando los 
valores del espacio CIELAB de las muestras tintadas y una comparación por cada color.  
 
6.1.1 Ensayo de solidez de las tinturas al lavado doméstico y comercial basado en la 
norma UNE-EN ISO 105-C06.  
El método aplicado está basado en la norma UNE-EN ISO 105-C06, en la cual se lava, 
enjuaga y seca una probeta de cada uno de los tejidos tintados con los colorantes arriba 




Tabla 5. Tejido testigo Multifibra ISO TV Style 41. 
 
Posteriormente, se evalúa la descarga del color de la probeta sobre los tejidos testigo con 
la escala de grises. Para la valoración de las probetas ensayadas se utiliza una cámara de 
luces y una escala de grises. 
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Imagen 10. Mulberry 
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Imagen 14. Mulberry 
 
6.1.2 Ensayo de solidez de las tinturas al frote basado en la norma UNE-EN ISO 105-
X12.  
El método aplicado está basado en la norma UNE-EN ISO 105-X11, en el cual ese somete a 
frote probetas de un textil, con 2 tejidos testigo de algodón normalizado, uno seco y otro 
mojado. Posteriormente, se evalúa la descarga del color de la probeta sobre cada tejido 
testigo con la escala de grises. 
 
RESULTADOS  








Descarga en seco 
Dry stainning 















Descarga en seco 
Dry stainning 





Imagen 16. Marigold 
 
Referencia 
Reference Acacia Catechu 
Sin Sentido 
Non Direction 
Descarga en seco 
Dry stainning 














Mulberry leaves  
Sin Sentido 
Non Direction 
Descarga en seco 
Dry stainning 





Imagen 18. Mulberry 
 









Descarga en seco 
Dry stainning 















Descarga en seco 
Dry stainning 





Imagen 20. MArigold 
 
Referencia 
Reference Acacia Catechu 
Sin Sentido 
Non Direction 
Descarga en seco 
Dry stainning 














Mulberry leaves  
Sin Sentido 
Non Direction 
Descarga en seco 
Dry stainning 





Imagen 22. Mulberry 
 
6.1.3 Valores y comparación en el espacio CIELAB. 
El espacio de color CIELAB, también referido como espacio CIEL*a*b*, es un espacio de color 
ampliamente usado porque correlaciona los valores numéricos de color consistentemente con 
la percepción visual humana. La tolerancia de color, podemos definirla como la máxima 
diferencia de color admitida de los productos de fabricación en relación con un estándar que el 
consumidor considera ideal.  
Usando las coordenadas L*a*b*, se pueden correlacionar las diferencias de color numéricas a 
sus propias evaluaciones visuales. El espacio de color CIELAB (fig 6), es un sistema cartesiano 
formado por 3 ejes, un eje vertical (L*) y dos ejes horizontales (a* y b*).  
- El eje vertical L*, representa la medida de luminosidad de un color variando desde 
cero para un negro hasta 100 para un blanco.  
- El eje horizontal a*, representa una medida del contenido de rojo o de verde de 
un color. Si un color tiene rojo, a* será positiva, mientras que, si un color tiene 
verde, a* será negativa.   
- El eje horizontal b*, perpendicular al eje a*, representa una medida del contenido 
de amarillo o de azul de un color. Valores positivos de b* indican contenido de 






Fig. 6. Espacio CIELAB 
 
La diferencia de color numéricamente se basa en unos valores tomados como referencia (el 
estándar) y los valores del objeto cuya diferencia de color se desea conocer. A los valores de 
dicha muestra se le restan los valores de referencia del estándar, resultando entonces, las 
diferencias entre ambos objetos. Las diferencias se expresan con el símbolo delta (∆). Para que 
la interpretación de los signos + y - sea correcta, los valores de la referencia deben ser 
substraídos a los de la muestra.  Cuando se compara el color de dos objetos, podemos mostrar 
la diferencia de color que hay en cada uno de los atributos, ∆L*, ∆h* y ∆C* o mostrar la 
diferencia global de color ∆E* [24].  
  
∆E = ඥ(∆𝐿)ଶ + (∆𝑎)ଶ + (∆𝑏)ଶ 
 
∆L* = Valor + más claro. Valor - más obscuro  
∆a* = rojo/verde. Valor + más rojo. Valor - más verde  
∆b* = amarillo/azul. Valor + más Amarillo. Valor - más azul 
∆E* = valor de la diferencia total de color.   
 Entre 0 y 1 Desviación no visible 
 Entre 1 y 2 Desviación muy pequeña, apenas se aprecia. 
Entre 2 y 3,5 Desviación pequeña. 
 Entre 3,5 y 5 Desviación apreciable 







L* a* b* 
Tejido (Tint Control) 
Muestra Referencia 51,88 26,58 11,02 
Prenda (Micronizado) 
Muestra Comparada 57,72 24,70 12,94 
Diferencias 
∆E ∆L ∆a ∆b 
6,42 5,84 -1,87 1,91 
 
En los resultados se aprecia que la muestra de prenda tintada por micronizado es más clara, 
con un tono más verde y más Amarillo. En este caso la desviación de color es mayor que 5 por 





L* a* b* 
Tejido (Tint Control) 
Muestra Referencia 86,19 3,99 41,65 
Prenda (Micronizado) 
Muestra Comparada 83,77 4,45 38,69 
Diferencias 
∆E ∆L ∆a ∆b 
3,85 -2,42 0,46 -2,96 
 
En los resultados se aprecia que la muestra de prenda tintada por micronizado es más oscura, 









L* a* b* C* h
Colorante Rubia










L* a* b* 
Tejido (Tint Control) 
Muestra Referencia 70,44 10,82 33,60 
Prenda (Micronizado) 
Muestra Comparada 72,12 11,14 35,33 
Diferencias 
∆E ∆L ∆a ∆b 
1,09 -1,68 -0,32 -1,73 
 
En los resultados se aprecia que la muestra de prenda tintada por micronizado es más oscura, 
con un tono más rojo y más azul. En este caso la desviación de color es menor que 5 por tanto 







L* a* b* C* h
Colorante Marigold









L* a* b* 
Tejido (Tint Control) 
Muestra Referencia 71,44 -9,88 14,90 
Prenda (Micronizado) 
Muestra Comparada 82,99 -6,81 13,29 
Diferencias 
∆E ∆L ∆a ∆b 
12,10 11,56 3,07 -1,6 
 
En los resultados se aprecia que la muestra de prenda tintada por micronizado es más clara, 
con un tono más rojo y más azul. En este caso la desviación de color es mayor que 5 por tanto 
existe una desviación considerable y no aceptable, debido sobre todo a la luminosidad y la 










L* a* b* C* h
Colorante Acacia
















L* a* b* C* h
Colorante Mulberry






7.1 Comparación sistema agotamiento con diversos colorantes naturales. 
Se ha realizado una comparativa entre diferentes tinturas con diversos colorantes naturales, 
con el sistema tradicional de agotamiento. 
Se compara sólo la utilización de energía y tiempo, dado que la información obtenida de 
diversas publicaciones sobre las concentraciones y productos auxiliares no están especificados. 
Se desestima el tiempo y temperatura del lavado final. 
 
Comparativa con Aguacate [25]. 
 
 Colorantes proyecto Aguacate 
Pretatamiento Cationizante/Catalizador Humectante 
Tiempo 45 min 10 min 






Temperatura 60ºC 80ºC 




10 min 40ºC 
Jabonado Jabón 
No especificado Temperatura   30ºC 
Tiempo 15 min 
Lavado Agua 5 min 10 min 
TOTAL min 105 min 135 min 






En la comparación de ambas tinturas se observa un incremento de tiempo de un 28 % en la 
tintura convencional con respecto a la tintura con productos de origen natural, mientras que la 
temperatura en el proceso por tintura convencional es un 30% mayor. 
Comparativa con Cassia [26]. 
 
 Colorantes proyecto Cassia Tora 
Pretatamiento Cationizante/Catalizador Mordiente 
Tiempo 45 min 60 min 
Temperatura 60ºC 40ºC 
Tintura Colorante Colorante 
Temperatura 60ºC 80ºC 
Tiempo 45 min 60 min 
Auxiliars Dispersante/Activador No especificado 
Jabonado Jabón 
No especificado Temperatura   30ºC 
Tiempo 15 min 
Lavado Agua 5 min 10 min 
TOTAL min 105 min 120 min 
Tª Media 56ºC 60ºC 
 
En la comparación de ambas tinturas se observa un incremento de tiempo de un 14 % en la 
tintura convencional con respecto a la tintura con productos de origen natural, mientras que la 









Comparativa con Cochinilla [27]. 
 
 Colorantes proyecto Cochinchilla 
Pretatamiento Cationizante/Catalizador Mordiente 
Tiempo 45 min 60 min 
Temperatura 60ºC 70ºC 
Tintura Colorante  Colorante 
Temperatura 60ºC 90ºC 
Tiempo 45 min 60 min 
Auxiliars Dispersante/Activador No especificado 
Jabonado Jabón 
No especificado Temperatura   30ºC 
Tiempo 15 min 
Lavado Agua 5 min 10 min 
TOTAL min 105 min 120 min 
Tª Media 56ºC 80ºC 
 
En la comparación de ambas tinturas se observa un incremento de tiempo de un 14 % en la 
tintura convencional con respecto a la tintura con productos de origen natural, mientras que la 
temperatura en el proceso por tintura convencional es un 42% mayor. 
 
7.2 Comparación tintura con colorantes naturales y sintéticos por micronizado. 
Se ha realizado una comparativa entre una tintura por micronizado con colorantes naturales y 
con colorantes directos (sintéticos) [12]. 
 





Tintura Colorante Colorante directo 
Tiempo 45 min 30 min 




Fijación color   
Temperatura   70ºC 90º 
Tiempo 30 min 30 min 
TOTAL min 75 min 60 min 
Tª Media 28ºC 45ºC 
 
En la comparación de ambas tinturas se observa un incremento de tiempo de un 20 % en la 
tintura con productos de origen natural, mientras que la temperatura en el proceso por tintura 







Una vez realizadas las diversas pruebas de tintura se pueden obtener las siguientes 
conclusiones: 
- Mediante la tintura por Tint Control se ha podido tintar los tejidos de algodón a 
una temperatura que no supera los 60ºC, utilizando solamente colorantes 
naturales y auxiliares de origen natural, los cuales son biodegradables según la 
normativa GOTS. 
- Se han obtenido buenas solideces al frote tanto en seco como en húmedo, 
también buenas solideces a la descarga similares a las solideces con productos 
químicos auxiliares. 
- Se han podido sustituir los auxiliares químicos en las tinturas, reduciendo el 
tiempo de tintura en algunos casos y la energía empleada. 
- Se ha conseguido una receta estándar para poder tintar diferentes tipos 
colorantes de naturales y poder unificar procesos como puede ser el 
pretratamiento.  
- Mediante la tintura por micronizado lo que se ha conseguido es obtener unas 
tinturas con colorantes naturales con buenas solideces sustituyendo por 
completo los dispersantes, aireantes etc… químicos por productos naturales o de 
origen natural. 
- Con la tintura por micronizado en comparación con un proceso convencional por 
agotamiento lo que obtenemos es una reducción de un 90% en consumo de agua 
ya que la relación de baño es de 1/1 mientras que en el proceso convencional es 
de 1/10. El tiempo por micronizado se reduce en un 29 % y la energía en un 50%. 
- En la comparación mediante el espacio CIELAB se ha comprobado que con 1% de 
concentración de colorante se pueden obtener tinturas similares por ambos 
procesos, y en el caso de un cambio en el color se debe sobre todo a la 






9. Líneas Futuras de investigación 
A continuación, se enumeran una serie de posibles trabajos para el futuro derivados de la 
presente investigación:  
- Aplicación de filtros Ultravioleta para aumentar las solideces a la luz, que que en 
este tipo de colorantes es uno de los factores por los cuales actualmente no se 
pueden utilizar en los tejidos en el exterior.  
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TINTURA PROCESO MICRONIZADO COLORANTE MULBERRY. RECETA TINT CONTROL. 
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ANEXO III 
 
RECETAS TINTURA 
 
 
Receta utilizada 
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Receta Rubia 
